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RESUMO.- A obesidade é o problema nutricional que mais acomete os cães e pode causar vários efeitos deletérios a saúde animal. No entanto, o efeito desta condição sobre a pressão arterial sistólica (PAS) em cães obesos é contro-verso. Os métodos indiretos de mensuração da PAS são os 
mais comumente utilizados na medicina veterinária para o diagnóstico da hipertensão sistêmica, por serem mais prá-ticos e de fácil acesso. Não foram localizados na literatura estudos que tenham comparado os dois métodos para esta avaliação em cães obesos. Diante do exposto, o objetivo 
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desse estudo foi avaliar a PAS em cães obesos, comparando os métodos indiretos de mensuração da pressão arterial, 
oscilométrico e doppler ultrassônico, a fim de verificar as diferenças nos valores obtidos, como também o método mais indicado para aferir a PAS em cães nesta condição. Foram avaliados 50 cães, incluindo 25 obesos com escore de condição corporal (ECC) médio de 8,42±0,50 e 25 cães com peso corporal ideal com ECC médio de 4,56±0,51. Os resultados revelaram valores superiores da PAS obtidos pelo método doppler (152±16mmHg) comparados ao os-cilométrico (136±11mmHg). A análise de correspondência determinada por análise estatística multivariada demons-trou maior correspondência entre a condição corporal e o método de avaliação da PAS. Esses achados sugerem que o método indireto doppler pode aferir com mais precisão os valores de PAS em cães obesos.TERMOS DE INDEXAÇÃO: Obesidade, canino, hipertensão, méto-do indireto.
INTRODUÇÃOVários estudos já foram realizados para avaliar as técnicas de mensuração da pressão arterial em cães, como a compa-ração dos métodos diretos e indiretos em animais sedados, anestesiados e conscientes (Bodey et al. 1994, Bodey et al. 1996, Meurs et al. 1996). No entanto, desconhece-se estudos comparativos entre os métodos indiretos para a mensuração da pressão arterial em cães obesos, como também qual o me-lhor método indicado para detecção da hipertensão arterial.A obesidade é o problema nutricional que mais acomete cães na atualidade, os quais são considerados clinicamente obesos quando o peso corporal excede o ideal para o seu ta-
manho corporal em pelo menos 15% (Laflamme 2001). Esta afecção está associada a várias alterações clínicas e metabó-licas, como resistência à insulina, problemas articulares, au-
mento de mediadores inflamatórios circulantes, pancreatite 
e redução da expectativa de vida (Laflamme 2006). Entretan-to, a relação entre o excesso de peso corporal e o aumento da pressão sanguínea em cães obesos ainda não está totalmente esclarecida. Estudos experimentais que avaliaram a pressão arterial sistólica (PAS) pelo método oscilométrico em cães obesos observaram discreto aumento, inferior a 5mmHg, quando comparado a cães com peso corporal ideal (Bodey et al. 1996), mas essa alteração não foi observada ao mensurar a PAS pelo doppler ultrassônico (Remillard et al. 1991).De acordo com o consenso estabelecido pelo American 
College of Veterinary Internal Medicine (ACVIM) (Brown et al. 2007), a hipertensão arterial sistêmica é diagnosticada quando os valores de pressão arterial sistólica encontram--se superiores a 150mmHg e superiores a 95mmHg para a pressão arterial diastólica. No entanto, deve-se sempre considerar as pequenas variações que podem atingir di-ferenças de aproximadamente 10mmHg, relacionadas a idade, sexo, escore de condição corporal, raça e interfe-rências externas, como a síndrome do jaleco branco, que pode ocorrer durante a mensuração da pressão arterial em 
cães. Os métodos confiáveis e consistentes de mensuração 
da pressão arterial sistêmica são essenciais para a confir-mação do diagnóstico de hipertensão sistêmica, além disso, 
essa confirmação deve ser feita por mensurações repetidas. Diversos métodos podem ser utilizados para aferir a pres-são sanguínea, no entanto, os métodos não-invasivos são mais simples e de fácil realização na prática clínica (Brown 
& Henik 1998, Carr 2001).No método oscilométrico, o manguito de oclusão do 
fluxo é insuflado até atingir pressão acima da sistólica e 
em seguida desinsuflado lentamente por aumentos de 5 a 10mmHg, enquanto o microprocessador mensura e realiza a média das amplitudes resultantes da oscilação da pressão 
sanguínea exercida sobre a parede da artéria. A eficácia na 
utilização do método oscilométrico pode ficar prejudicada 
em animais muito pequenos (Brown & Henik 1998, Carr 2001). Já o método doppler ultrassônico baseia-se nas al-terações da frequência entre o som emitido e os ecos que retornam (resultante do movimento das células sanguíne-
as ou da parede dos vasos) para detectar o fluxo sanguíneo 
em uma artéria superficial. Essa alteração na frequência, o desvio doppler, é convertida em sinal audível. Esse método é adequado principalmente para animais de pequeno porte. 
Quando se insufla o manguito aderido ao esfingomanôme-
tro, o fluxo sanguíneo se oclui com a primeira pressão acima da sistólica e os sons não são mais audíveis. À medida que 
o manguito é desinsuflado de forma lenta, o movimento de retorno das células sanguíneas ou da parede arterial produz 
sinais de fluxo característico durante a sístole (Carr 2001).O objetivo desse estudo foi avaliar a pressão arterial sistólica em cães obesos e com peso corporal ideal, atra-vés da comparação dos métodos indiretos de mensuração da pressão arterial sistêmica, oscilométrico e doppler ul-
trassônico, a fim de verificar se existe diferença entre os mesmos, como também a metodologia mais indicada para aferir a pressão arterial sistólica em cães obesos, uma vez que não se sabe se o excesso de tecido adiposo localizado ao redor das regiões de mensuração, como membros e cau-
da, pode interferir na detecção de valores confiáveis.
MATERIAL E MÉTODOS
Animais. Foi realizado um estudo prospectivo observacional com 50 cães adultos, entre machos e fêmeas e de diferentes raças, sendo vinte e cinco obesos e vinte e cinco com escore de condição corporal (ECC) ideal. Os cães foram admitidos como obesos ao apresentarem ECC maior ou igual a oito, e os com peso corporal ideal (controle) com ECC entre quatro e cinco. Todos os animais foram provenientes da rotina de atendimento dos Serviços de Clí-nica Médica e Nutrição Clínica de Cães e Gatos e do Laboratório de Pesquisa em Nutrição e Doenças Nutricionais de Cães e Gatos de um hospital veterinário universitário estadual.Antes do início do estudo, efetuou-se triagem composta por 
exame físico, hemogramas e dosagem sérica de alanina amino transferase, fosfatase alcalina, creatinina, uréia, proteina total, al-bumina, colesterol, triglicerídeos e glicose em jejum, assim como 
exame eletrocardiográfico e ecocardiográfico e dosagens hormo-nais para exclusão de endocrinopatias. Somente participaram do estudo indivíduos com resultados dentro do intervalo de referên-
cia para os parâmetros físicos, bioquímicos e cardíacos. Portanto, foram aceitos somente animais obesos por ingestão excessiva de alimento, excluindo-se as demais causas de obesidade.Este estudo esteve de acordo com os princípios éticos de ex-perimentação animal, adotado pelo Colégio Brasileiro de Experi-
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mentação Animal (COBEA) e foi aprovado pela Comissão de Ética e Bem Estar Animal (CEBEA) da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias da Universidade Estadual Paulista, com protocolo número 001785-09.
Diagnóstico da obesidade. O diagnóstico da obesidade foi re-alizado por meio da inspeção e palpação diretas e baseado no es-core de condição corporal de acordo com o sistema de nove pontos 
descrito por Laflamme et al. (1997). Foram considerados obesos os 
animais que apresentaram ECC≥8, ou seja, costelas não palpáveis debaixo de grande quantidade de gordura subcutânea, depósitos de gordura visíveis na região lombar e na base da cauda, cintura muito pouco aparente ou não visível e curvatura abdominal au-sente. A avaliação deste parâmetro foi realizada sempre pelos dois 
primeiros autores deste estudo, experientes nessa classificação.
Mensuração indireta da pressão arterial sistêmica. A pres-são arterial sistólica foi mensurada utilizando-se primeiro o doppler de pressão ultrassônico6 e em seguida o aparelho de pressão oscilo-métrico7 de acordo com técnicas previamente descritas (Brown et al. 2007). Para tanto, os animais foram colocados em ambulatório tranquilo, para que se familiarizassem ao ambiente durante quinze minutos antes da mensuração. Em ambos os métodos, os cães foram gentilmente contidos em decúbito lateral direito, e na sequência o manguito foi acoplado sempre na posição distal do úmero esquer-do. A circunferência do membro anterior esquerdo de cada animal foi mensurada para determinação do comprimento e a largura ideal do manguito (largura = 40% da circunferência do membro). No mé-
todo doppler ultrassônico utilizou-se a artéria superficial palmar do membro anterior esquerdo para a detecção audível do pulso.Em cada avaliação obtiveram-se cinco tomadas consecutivas da PAS. O primeiro valor obtido em ambos os métodos foi descar-
tado. Desta forma, o valor final foi representado pela média arit-mética das três aferições que apresentaram valores mais aproxi-mados (Brown et al. 2007).
Análise estatística. Os valores médios da PAS obtidos nos dois grupos pelos diferentes métodos, oscilométrico e doppler ultrassônico, após serem avaliados quanto ao padrão de normali-dade pelo teste Anderson - Darling a 1%, foram comparados pelo teste de análise de variância (ANOVA) seguido pelo teste de Tukey. 
A análise estatística foi realizada em nível de significância de 5%, 
utilizando o programa SAS System (Schlotzhauer & Littel 1997). Adicionalmente empregou-se a análise de correspondência múl-tipla com o objetivo de explorar as possíveis correspondências entre os valores de PAS, método de aferição da PAS estudados e condição corporal. Para esta análise, utilizou-se o software STA-TISTICA8, segundo metodologia descrita por Hair et al. (2006).
RESULTADOSOs cães obesos apresentaram ECC médio de 8,42±0,50, sen-do 20 fêmeas e cinco machos, de diferentes raças, incluin-do beagle (n=16), basset (n=1), cocker spaniel (n=1), das-
chund (n=1), sheep dog (n=1) e sem raça definida (n=5). O 
grupo controle foi constituído de cães sem raça definida, com ECC médio de 4,56±0,51, clinicamente saudáveis, 14 machos e 11 fêmeas.A análise estatística dos valores da PAS desse estudo demonstrou padrão de distribuição normal. Desta forma, 
a média, o desvio-padrão e o intervalo de confiança confe-
riram referência aceitável para a determinação da pressão sistêmica em ambos os grupos. A mensuração da pressão arterial sistólica foi realizada em ambos os métodos, segun-do o protocolo estabelecido pelas diretrizes do consenso 
do ACVIM para identificação, avaliação e manejo da hiper-tensão sistêmica em cães e gatos (Brown et al. 2007), pro-curando evitar os fatores que pudessem resultar no falso diagnóstico de hipertensão.Em cães obesos, a média da pressão arterial sistêmica sis-tólica obtida pelo método doppler foi superior a obtida pelo método oscilométrico (p=0,0001). Os cães com ECC ideal não apresentaram diferenças na comparação das médias dos valores obtidos por ambos métodos indiretos (Quadro 1).Apesar da diferença entre os métodos detectada no gru-
po dos animais obesos, não houve diferença significativa nos valores da PAS entre os dois grupos. Na análise esta-tística multivariada pôde-se observar correspondência en-tre escore corporal e pressão arterial sistólica, sendo que animais com escore corporal acima do ideal apresentaram maiores valores de PAS, sobretudo com o método Doppler ultrassônico (Fig.1).
6 Ultrasonic Doppler Flow Detector - Model 811-BTS, Parks Medical Electronics, Inc. 7 DX 2710 - DIXTAL Pressão não-invasiva.8 STATISTICA (Data analysis software system), STATSOFT, Inc. (2004), OK, USA. 
Quadro 1. Valores médios ± desvios-padrão da pressão 
arterial sistêmica sistólica mensurada por dois métodos 
em cães obesos (n=25) e em cães com escore corporal ideal 
(controle, n=25) PAS Oscil controle PAS Doppler controle PAS Oscil obesos PAS Doppler obesos 137,27±9,90a 145,09±15,81ab 136,52±11,00a 152,24±16,15bPAS = pressão arterial sistêmica sistólica, Oscil = método oscilométrico, Doppler = método Doppler.Médias ± desvios-padrão seguidas por letras minúsculas diferentes indi-
cam diferença significativa a 0,05%.
Fig.1 Mapa perceptual gerado pela análise de correspondência múltipla. PAS=pressão arterial sistólica; ECCideal=escore de condição corporal ideal; ECC acima do ideal=escore de condi-ção corporal acima do ideal (escores 8 a 9).
DISCUSSÃOO diagnóstico da obesidade realizado por meio da escala de escore corporal é um método prático extensamente uti-lizado no exame clínico de cães e possui alta repetibilidade, principalmente se realizado por observadores experientes 
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e de forma pontual. A desvantagem desse método é não di-ferenciar o escore corporal em animais com perda de mas-
sa magra e ganho de tecido adiposo (Laflamme et al. 1997, Zoran 2010). Desta forma, considerou-se um bom método 
de avaliação corporal para classificação da obesidade nos animais do presente estudo, uma vez que foi realizado em um único momento em dois grupos distintos, sem avaliar a perda de peso no mesmo animal.Todos os valores da pressão arterial sistólica encon-tram-se dentro do intervalo de referência para a espécie e foram semelhantes aos descritos previamente por outros autores, situando-se entre 110mmHg a 160mmHg (Stepien et al. 2003, Brown et al. 2007, Pereira Neto et al. 2010). Ao se comparar os valores obtidos pelos dois métodos indire-tos de mensuração da PAS, encontrou-se valores inferio-
res significativos pelo método oscilométrico em cães obe-sos. Esta informação pode ser reforçada pelos achados da análise estatística multivariada, que demonstraram maior correspondência entre as variáveis ECC acima do ideal, maiores valores de PAS e método doppler ultrassônico. A pressão arterial sistêmica obtida pelo método doppler tam-bém foi considerada mais precisa que o método oscilomé-trico, comparada com a pressão arterial invasiva em estudo com gatos hígidos anestesiados (Petric et al. 2010). Sabe-se que a avaliação da pressão arterial invasiva seria o padrão para a obtenção mais precisa dos valores da PAS e correla-ção com os métodos indiretos, limitação deste estudo, por ser um método que requer anestesia, procedimento este impossibilitado por se tratar de cães de proprietários da rotina ambulatorial.Uma hipótese a ser ressaltada é que cães obesos podem apresentar maior depósito de tecido adiposo subcutâneo no membro torácico utilizado, interferindo na captação do pulso arterial e, consequentemente a detecção de falsos valores. No entanto, outros estudos devem ser conduzidos para melhor esclarecer essa suspeita. Igualmente ao obser-vado no grupo controle do presente trabalho, um estudo 
realizado em cães com peso corporal ideal não verificou 
diferença significativa ao comparar os dois métodos indire-
tos (Stepien & Rappaport 1999).Segundo Brown et al. (2007), considera-se hipertenso o animal com valores iguais ou superiores a 150mmHg para a PAS, no entanto, somente uma única mensuração não é o 
suficiente para estabelecer o diagnóstico, sugerindo se rea-lizar novas medidas, investigar outras doenças de base que possam predispor hipertensão, monitorar por vários dias caso não se encontre a causa primária, além de considerar o efeito do jaleco branco, ou seja, o estresse e ansiedade que os animais apresentam durante o exame em clínicas e hospitais veterinários. Portanto, o discreto aumento da PAS, obtida pelo método doppler nos cães obesos neste es-
tudo, pode ser influência do estresse durante a contenção, mesmo com a adaptação ao ambiente antes da mensura-ção, uma vez que foi descartado a presença de doença con-
comitantes, ou corroborar aos achados de Bodey & Michell (1996), os quais conduziram grande estudo avaliando a 
influencia de vários fatores como a condição corporal na pressão arterial sistêmica e concluíram que o sobrepeso exerce discreto efeito para a elevação da pressão arterial. 
Ao contrario, Montoya e colaboradores (2006) demonstra-
ram a influência da condição corporal sobre a pressão ar-terial sistêmica e os seus resultados sugeriram correlação positiva entre o escore de condição corporal de nove cate-gorias e a hipertensão nos cães com sobrepeso.Ao se analisar os valores obtidos de cada cão obeso isoladamente observou-se que 28% dos animais apresen-taram PAS elevada pelo método de Doppler, enquanto que pelo oscilométrico apresentavam valores dentro da nor-malidade. Chalifoux et al. (1985) demonstraram que hiper-tensão sistêmica pode ser melhor detectada pelo método doppler em cães não obesos. O doppler ultrassônico é um 
método indireto de baixo custo e confiável para a mensura-ção da PAS em cães obesos, podendo ser utilizado facilmen-te na prática clínica, já que o método direto é mais invasivo para ser realizado rotineiramente em cães de proprietário. No entanto, o diagnóstico de hipertensão deve ser cautelo-so, pois não deve ser realizado apenas por meio de simples aferição da pressão arterial sistólica e sim, associado aos sinais clínicos, presença de fatores predisponentes e con-
firmado por mensurações repetidas ao longo do tempo.A presença e a intensidade das alterações cardiovascu-lares em pacientes obesos dependem e são proporcionais ao tempo de instalação e convivência com as alterações he-modinâmicas e gravidade da obesidade (Rocha et al. 2007). 
Portanto, a ausência da elevação significativa da pressão 
arterial verificada nessa amostra de cães obesos por meio de diferentes métodos de mensuração indireta, pode ser de-vido ao fato de alguns animais avaliados não apresentarem obesidade pronunciada (escore de condição corporal = 9) ou pelo fato dos cães não possuírem expectativa de vida lon-
ga o suficiente em excesso de peso corporal, condição ne-cessária para afetar o controle da pressão arterial sistêmica.
CONCLUSÕESOs resultados do presente trabalho demonstram que método doppler ultrassônico para mensuração indireta da pressão arterial gera valores mais elevados da PAS compa-rado ao método oscilométrico em cães obesos, desta forma, sugere-se considerar essas variações da metodologia em-pregada no diagnóstico de alterações da pressão arterial em cães com excesso de peso.Concluiu-se também que cães obesos apresentam pres-são arterial sistólica dentro dos valores do intervalo de re-ferência para a espécie.
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